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Straight Lines
सरल रेखाएँ
Coordinates, equations and distances

6 concepts
छह मुख्य अवधारणाएँ

6 worked examples
छह हल �किए उदाहरण

12 practice questions
बारह अभ्यास प्रश्न

Learning targets / सीखने के लक्ष्य

Move between geometric data and line equations.

Use slopes and determinants appropriately.

Calculate distances and geometric loci.

Before you start: Algebra, Pythagoras and basic trigonometry.

Concept map & question links / अवधारणा मान�चित्र

Concept Learn + explain / अवधारणा Practice

C1
p. 2

Locate points precisely
�बंदु और दूरी

Q01, Q02, Q03

C2
p. 2

Slope expresses direction
ढाल से �दशा

Q04, Q05

C3
p. 3

Choose a useful equation form
रेखा किा उ�चित रूप

Q06

C4
p. 3

Intersect and compare angles
प्र�तचे्छद और किोण

Q07, Q08

C5
p. 4

Measure perpendicular distance
लंबवत दूरी

Q09, Q10

C6
p. 4

Describe a family or locus
रेखा-प�रवार और �बंदुपथ

Q11, Q12

Read C1-C6 → attempt Q01-Q12 → check solutions → complete the extension.

पहले अवधारणा पढ़ें, �फिर �बना हल देखे प्रश्न किरें। गलती होने पर प्रश्न केि C-किोड से संबं�धत पाठ दोबारा पढ़ें।

Green panels: key formulas and conditions. Amber panels: common errors. Each lesson has an English explanation, a Hindi
explanation and a worked example.

• 

• 

• 
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L E A R N  •  स म झें

Concepts 1 & 2
C1 / KEY CONCEPT

Locate points precisely / �बिंदु और दूरी

The distance formula follows from Pythagoras. The midpoint averages corresponding coordinates. For
internal division, the point dividing AB in ratio m:n lies closer to A when m is small; the coordinate weights
are reversed relative to the endpoint names.

दो �बंदुओें किी दूरी पाइथागोरस से �मलती है। मध्य�बंदु में संगत �नदर्देशांकिाें किा औसत लेते हैं। उदाहरण में �नदर्देशांकिाें किा अंतर 6
और 8 है, इस�लए दूरी 10 और मध्य�बंदु (1,5) है।

AB = √[(x₂ - x₁)² + (y₂ - y₁)²]; midpoint = ((x₁ + x₂)/2,(y₁ + y₂)/2).

WORKED EXAMPLE 1 / हल �कया उदाहरण

Find the midpoint and length of A(-2,1), B(4,9).

Solution: Midpoint is (1,5). The coordinate differences are 6 and 8, so AB = √100 = 10.

WATCH OUT: Keep the same subtraction order in each coordinate difference.

C2 / KEY CONCEPT

Slope expresses direction / ढाल से �दशा

For a nonvertical line, slope is vertical change divided by horizontal change. Parallel nonvertical lines have
equal slopes; perpendicular nonvertical lines have slopes whose product is -1. Vertical lines have no finite
slope and are perpendicular to horizontal lines.

ढाल ऊध्वार्ध्वाधर प�रवतर्ध्वान किो क्षै�तज प�रवतर्ध्वान से भाग देने पर �मलती है। समानांतर रेखाओें किी ढाल समान होती है। उदाहरण में
दी गइर्ध्वा रेखा किी ढाल 3 है, इस�लए (2,-1) से गुजरने वाली समानांतर रेखा y = 3x - 7 है।

m = (y₂ - y₁)/(x₂ - x₁), when x₂ ≠ x₁.

WORKED EXAMPLE 2 / हल �कया उदाहरण

Find a line through (2,-1) parallel to 3x - y + 7 = 0.

Solution: The given line has slope 3. Use y + 1 = 3(x - 2), giving y = 3x - 7.

WATCH OUT: Do not assign slope zero to a vertical line.
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L E A R N  •  स म झें

Concepts 3 & 4
C3 / KEY CONCEPT

Choose a useful equation form / रेखा का उ�चित रूप

Point-slope form works when one point and direction are known. Two-point form follows by calculating
the slope. Intercept form is convenient when both nonzero axis intercepts are given. The general form Ax
+ By + C = 0 also includes vertical lines.

एकि �बंदु और ढाल �मले तो �बंदु-ढाल रूप उपयोग किरें। दोनाें अक्ष-अंतःखंड �मले तो अंतःखंड रूप सु�वधाजनकि है। उदाहरण में
x-अंतःखंड 6 और y-अंतःखंड -4 से x/6 - y/4 = 1 �मलता है।

y - y₁ = m(x - x₁); x/a + y/b = 1 for nonzero intercepts a,b.

WORKED EXAMPLE 3 / हल �कया उदाहरण

Write the line with x-intercept 6 and y-intercept -4.

Solution: x/6 + y/(-4) = 1. Multiplying by 12 gives 2x - 3y = 12. Substituting the two intercepts verifies the
result.

WATCH OUT: Intercept form is unsuitable for a line passing through the origin.

C4 / KEY CONCEPT

Intersect and compare angles / प्र�तचे्छद और कोण

Solve two line equations simultaneously to find an intersection. If coefficients of x and y are proportional,
the lines are parallel or coincident. The angle formula gives the acute angle between two nonvertical lines
unless the denominator is zero, which indicates perpendicular lines.

दो रेखाओें किा प्र�तचे्छद उनकेि दोनाें समीकिरणाें किो एकि साथ हल किरकेि �मलता है। उदाहरण में समीकिरण जोड़ने से 3x = 12,
�फिर x = 4 और y = 3 �मलता है। ढालाें से किोण �नकिालते समय लंबवत ��थ�त अलग पहचिानें।

tan θ = |(m₂ - m₁)/(1 + m₁m₂)|.

WORKED EXAMPLE 4 / हल �कया उदाहरण

Find the intersection of x + y = 7 and 2x - y = 5.

Solution: Adding the equations gives 3x = 12, so x = 4. Then y = 3. The intersection is (4,3).

WATCH OUT: A zero determinant may mean coincidence, not just distinct parallel lines.
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L E A R N  •  स म झें

Concepts 5 & 6
C5 / KEY CONCEPT

Measure perpendicular distance / लंबिवत दूरी

The shortest distance from a point to a line is along a perpendicular. The absolute value in the formula
makes the distance nonnegative. For two parallel lines, first give the x and y coefficients exactly the same
values before comparing constants.

�बंदु से रेखा तकि सबसे छोटी दूरी लंबवत होती है। दूरी-सूत्र में �नरपेक्ष मान उत्तर किो गैर-ऋणात्मकि रखता है। उदाहरण में अंश
10 और हर 5 है, इस�लए दूरी 2 है। समानांतर रेखाओें केि गुणांकि पहले समान किरें।

d((x₀,y₀), Ax + By + C = 0) = |Ax₀ + By₀ + C|/√(A² + B²).

WORKED EXAMPLE 5 / हल �कया उदाहरण

Find the distance of (1,2) from 3x + 4y - 21 = 0.

Solution: The numerator is |3 + 8 - 21| = 10 and denominator is 5, so the distance is 2.

WATCH OUT: Multiplying the whole line equation by a nonzero constant does not change the distance.

C6 / KEY CONCEPT

Describe a family or locus / रेखा-प�रवार और �बिंदुपथ

A locus translates a geometric condition into an equation. The family L₁ + λL₂ = 0 passes through the
intersection of two intersecting lines, with the line L₂ = 0 considered separately if needed. Area
determinants give a slope-free test for collinearity.

�बंदुपथ में ज्या�मतीय शतर्ध्वा किो समीकिरण में बदलें। उदाहरण में (0,0) और (6,0) से समान दूरी होने पर दोनाें व�गंत दू�रयाँ
बराबर रखें। सरल किरने पर x = 3 �मलता है, जो लंब सम�द्विभाजकि है।

Triangle area = |x₁(y₂ - y₃) + x₂(y₃ - y₁) + x₃(y₁ - y₂)|/2.

WORKED EXAMPLE 6 / हल �कया उदाहरण

Find the locus of points equidistant from A(0,0) and B(6,0).

Solution: Equate squared distances: x² + y² = (x - 6)² + y². Simplify to 12x = 36, so x = 3, the perpendicular
bisector.

WATCH OUT: A locus answer should be checked against the original geometric condition.
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P R AC T I S E  •  अ भ्यास  क रें

Practice A
Show your method. Concept codes point to the relevant lesson. Solutions begin on page 7.

केिवल उत्तर नहीं, �व�ध भी �लखें। ओवश्यकिता हो तो संबं�धत C-किोड वाला पाठ देखें।

Q01 • C1

Find the distance between (1,-2) and (7,6).

(1,-2) और (7,6) केि बीचि दूरी ज्ञात किी�जए।

Q02 • C1

Find the midpoint of (-5,3) and (7,-1).

(-5,3) और (7,-1) किा मध्य�बंदु ज्ञात किी�जए।

Q03 • C1

Find the point dividing A(0,2), B(9,8) internally in ratio AP:PB = 1:2.

A(0,2), B(9,8) किो AP:PB = 1:2 में ओंत�रकि रूप से बाँटने वाला P ज्ञात किी�जए।

Q04 • C2

Find the slope through (-1,4) and (3,-4).

(-1,4) और (3,-4) से गुजरने वाली रेखा किी ढाल �नकिा�लए।

Q05 • C2

Find the line through (3,2) perpendicular to y = 2x + 5.

(3,2) से गुजरने वाली तथा y = 2x + 5 पर लंबवत रेखा ज्ञात किी�जए।

Q06 • C3

Write the line through (0,5) and (10,0).

(0,5) और (10,0) से गुजरने वाली रेखा �ल�खए।
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P R AC T I S E  •  अ भ्यास  क रें

Practice B
Show your method. Concept codes point to the relevant lesson. Solutions begin on page 7.

केिवल उत्तर नहीं, �व�ध भी �लखें। ओवश्यकिता हो तो संबं�धत C-किोड वाला पाठ देखें।

Q07 • C4

Find the intersection of 3x + y = 11 and x - y = 1.

3x + y = 11 और x - y = 1 किा प्र�तचे्छद �नकिा�लए।

Q08 • C4

Find the acute angle between slopes 1 and 0.

1 और 0 ढालाें वाली रेखाओें किा न्यून किोण �नकिा�लए।

Q09 • C5

Find the distance of (2,-1) from 5x + 12y - 24 = 0.

(2,-1) किी 5x + 12y - 24 = 0 से दूरी �नकिा�लए।

Q10 • C5

Find the distance between 3x + 4y - 5 = 0 and 3x + 4y + 10 = 0.

3x + 4y - 5 = 0 और 3x + 4y + 10 = 0 केि बीचि दूरी �नकिा�लए।

Q11 • C6

Find the area of the triangle (0,0),(6,0),(2,5).

(0,0),(6,0),(2,5) से बने �त्रभुज किा क्षेत्रफिल �नकिा�लए।

Q12 • C6

Find the line through the intersection of x + y = 4 and x - y = 2, also passing through (0,0).

x + y = 4 और x - y = 2 केि प्र�तचे्छद तथा (0,0) से गुजरने वाली रेखा �नकिा�लए।
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C H E C K  •  ह ल  जाँचिें

Solutions A
Compare the method as well as the final answer. For Hindi concept explanations, use the C-code.

उत्तर केि साथ तरीकिा भी �मलाएँ। �हंदी में तकिर्ध्वा  समझने केि �लए संबं�धत अवधारणा पढ़ें।

Q01 / C1 • Locate points precisely

√(6² + 8²) = 10.

�नदर्देशांकिाें केि अंतर 6 और 8 हैं। दूरी √(36 + 64) = 10 है।

Q02 / C1 • Locate points precisely

((2)/2,(2)/2) = (1,1).

दोनाें �नदर्देशांकिाें केि औसत लेने पर (1,1) �मलता है।

Q03 / C1 • Locate points precisely

(2A + B)/3 = (3,4).

अनुपात 1:2 होने से P = (2A + B)/3 = (3,4) है।

Q04 / C2 • Slope expresses direction

(-4 - 4)/(3 + 1) = -2.

ढाल (-4 - 4)/(3 - (-1)) = -2 है।

Q05 / C2 • Slope expresses direction

Slope -1/2: y - 2 = -(x - 3)/2, so x + 2y - 7 = 0.

लंबवत ढाल -1/2 है। �बंदु-ढाल रूप से x + 2y - 7 = 0 �मलता है।

Q06 / C3 • Choose a useful equation form

x/10 + y/5 = 1, giving x + 2y = 10.

अंतःखंड रूप x/10 + y/5 = 1 है। अतः x + 2y = 10 है।

Correct? Explain why the method works. Incorrect? Mark the first step that changed the answer.

सही होने पर किारण समझाएँ। गलत होने पर पहली गलत �क्रिया पहचिानें और दोबारा हल किरें।
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C H E C K  •  ह ल  जाँचिें

Solutions B
Compare the method as well as the final answer. For Hindi concept explanations, use the C-code.

उत्तर केि साथ तरीकिा भी �मलाएँ। �हंदी में तकिर्ध्वा  समझने केि �लए संबं�धत अवधारणा पढ़ें।

Q07 / C4 • Intersect and compare angles

4x = 12, so x = 3,y = 2.

समीकिरण जोड़ने पर 4x = 12 है। इस�लए प्र�तचे्छद (3,2) है।

Q08 / C4 • Intersect and compare angles

tan θ = 1, hence θ = 45°.

किोण-सूत्र से tan θ = 1 है। न्यून किोण 45° है।

Q09 / C5 • Measure perpendicular distance

|10 - 12 - 24|/13 = 2.

दूरी |10 - 12 - 24|/13 = 2 है।

Q10 / C5 • Measure perpendicular distance

|10 - (-5)|/5 = 3.

गुणांकि पहले से समान हैं। दूरी 15/5 = 3 है।

Q11 / C6 • Describe a family or locus

Base 6 and height 5: area = 15 square units.

ओधार 6 और ऊँचिाइर्ध्वा 5 है। क्षेत्रफिल 6 × 5 / 2 = 15 वगर्ध्वा इकिाइर्ध्वा है।

Q12 / C6 • Describe a family or locus

Intersection is (3,1). The required line has slope 1/3: x - 3y = 0.

प्र�तचे्छद (3,1) है। मूल�बंदु से इसकिी ढाल 1/3 है, इस�लए x - 3y = 0 है।

Correct? Explain why the method works. Incorrect? Mark the first step that changed the answer.

सही होने पर किारण समझाएँ। गलत होने पर पहली गलत �क्रिया पहचिानें और दोबारा हल किरें।
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CO N N E C T  •  सं बंि ध  स म झें

Visual review & extension

C4: solving both equations gives their shared point (4,3).

Section and external division
For internal ratio AP:PB = m:n, P = (nA + mB)/(m + n). For external division use P = (mB - nA)/(m - n),
with m ≠ n.

Angle bisectors
For intersecting lines L₁ = A₁x + B₁y + C₁ and L₂ = A₂x + B₂y + C₂, the two bisectors satisfy L₁/√(A₁² + B₁²)
= ±L₂/√(A₂² + B₂²). They express equal perpendicular distances.

Challenge
Find the foot of the perpendicular from (4,1) to x + y = 1. The perpendicular through (4,1) is y = x - 3.
Intersection gives (2,-1); the distance is 2√2.

�वभाजन सूत्र में अनुपात और �नदर्देशांकिाें केि भार उल्टे क्रिम में ओते हैं। किोण-सम�द्विभाजकि पर दोनाें रेखाओें से लंबवत दू�रयाँ
समान होती हैं। चिुनौती में लंब रेखा y = x - 3 है; उसकिा प्र�तचे्छद (2,-1) और दूरी 2√2 है।

SELF-CHECK / स्वयं जाँचिें

Can you identify vertical lines before using a slope formula?

क्या ओप मुख्य सूत्र किी शतर्ध्वा और एकि सामान्य गलती अपने शब्दाें में समझा सकिते हैं?
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